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o	 el	 desalineamiento	 del	 eje	 de	 ensayo.	 Cuando	 esto	 ocurre,	 los	 tiempos	 de	
preparación	 del	 ensayo	 aumentan	 notablemente	 reduciendo	 la	 eficiencia	 del	
proceso.	
El	objetivo	principal	del	proyecto	es	reducir	al	máximo	los	tiempos	de	preparación	
del	 ensayo	 y	 optimizar	 el	 sistema,	 subsanando	 el	 tipo	 de	 problemas	 antes	
mencionados.	Para	ello,	se	han	analizado	los	diferentes	métodos	empleados	por	los	










compuesto	 por	 abrazaderas,	 una	 guía	 carril	 y	 distintas	 piezas	 que	 fijan	
correctamente	 la	 sujeción	 al	 banco	 de	 ensayos.	 El	 diseño	 de	 este	 nuevo	 sistema	







para	 validar	 los	mismos,	 se	 realiza	 un	 estudio	 de	 elementos	 finitos	 de	 todos	 los	
casquillos.	Mediante	dicho	estudio	se	obtiene	 información	 relevante	de	 las	 zonas	












Gaur	 egungo	 LEVC	 proba	 bankuaren	 estutze	 eta	 akoplamendu	 sistemak	 proben	
kalitate	maila	altua	bermatzen	dituzte.	Hala	ere,	sistema	honek	muntaia	denbora	
luzeak	 dakartza	 eta	 erabiltzen	 diren	 zenbat	 elementu	 ur-ihesak	 edo	 probaketa	
ardatza	 mugitzea	 eragiten	 dituzte.	 Hori	 gertatzen	 denean,	 proben	 konfigurazio	
denborak	nabarmen	handitzen	dira,	prozesuen	eraginkortasuna	murriztuz.	
	
Proiektuaren	 helburu	 nagusiak	 probak	 prestatzeko	 denbora	 ahalik	 eta	 gehien	
murriztea	eta	sistema	optimizatzea	dira.	Hauek	 lortzeko	 lehen	aipatutako	arazok	
zuzendu	behar	dira.	Horretarako,	kontulari	zentro	nazionalek	erabiltzen	dituzten	
metodo	 desberdinak	 aztertu	 dira.	Hala	 ere,	 hoien	metuduak	 es	 dira	 aplikagarria	
LEVC	 laborategian.	 Beraz,	 estutze	 eta	 akoplamendu	 sistema	berri	 baten	 diseinua	




hodien	 atalak	 eta	 juntak	 lauak	 erabiliz,	 PVC	 hodi	 etengabeak	 eta	 O	 eraztunak	
ordezkatzen	 dira.	 Horrela,	 erabilitako	 piezen	 kopurua	 murrizten	 da	 eta	 zigilu		
sistema	hobetzen	da,	ihesak	ekiditeko.	
	








diseinuak	 bermatzeko	 eta	 horiek	 balioztatzeko	 beharrezko	 diren	 akats	 probak	



























The	main	objective	of	 the	project	 is	 to	reduce	test	preparation	 times	as	much	as	
possible	and	optimize	the	system,	correcting	the	type	of	problems	mentioned	above.	
For	this,	 the	different	methods	used	by	the	national	accountant	 test	centers	have	










of	 clamps,	 a	 rail	 guide	and	different	parts	 that	 correctly	 fix	 the	 clamp	 to	 the	 test	
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qué	 aporta	 la	 implementación	 de	 los	 diferentes	 casquillos	 y	 el	 nuevo	 sistema	de	
sujeción	para	LEVC	y	sus	operarios.	
	




En	 los	 dos	 siguientes	 apartados	 se	 muestran	 el	 diseño	 general	 que	 tendrán	 los	
casquillos	 y	 una	 representación	 gráfica	 de	 la	 sujeción	 una	 vez	 implantada	 en	 el	
banco	 de	 ensayos.	 También	 se	muestran	 todas	 las	 piezas	 que	 componen	 ambos	
conjuntos	de	piezas.	
	






















de	esta	 forma	medirá	 todo	el	 volumen	de	agua	que	 consume	el	destinatario.	Los	
datos	 obtenidos	 por	 los	 contadores	 no	 solo	 sirven	 para	 realizar	 el	 cobro	 por	 la	
cantidad	de	agua	empleada,	sino	que	también	son	usados	para	obtener	información	
relevante	acerca	de	la	eficiencia	del	sistema	de	transporte	de	agua.	
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La	tecnología	de	estos	instrumentos	de	medición	ha	evolucionado	mucho	desde	sus	
inicios	allá	por	el	siglo	XIX	en	Inglaterra	durante	la	revolución	industrial.	Hoy	en	día	
los	 contadores	 son	 mucho	 más	 sofisticados,	 con	 geometrías	 y	 materiales	 más	
eficientes	 y	 resistentes.	 No	 obstante,	 como	 todo	 sistema	 mecánico	 puede	 tener	
desperfectos	 de	 fabrica	 que	 deriven	 en	 unas	 mediciones	 erróneas	 o	 se	 pueden	
estropear	con	el	uso.	Por	ello,	las	empresas	fabricantes	de	contadores	deben	hacer	
que	sus	productos	cumplan	dos	requisitos:	que	sus	contadores	realicen	mediciones	






forma	 se	 comprueba	 si	 los	 contadores	 son	 validos	 o	 no,	 y	 en	 caso	 de	 no	 serlo	
cuantificar	el	error	cometido	y	saber	por	que	causas	se	produce.	
	
A	 nivel	 nacional	 existen	 pocos	 centros	 de	 testeo	 de	 contadores	 independientes,	



















Los	 contadores	 también	 se	 diferencian	 en	 otros	 aspectos	 como	 el	 método	 de	
medición	 que	 utilizan	 o	 los	 caudales	 a	 los	 que	 tienen	 que	 trabajar	 para	 lograr	
lecturas	de	caudal	óptimas.	Por	ello,	toda	instalación	ha	de	estar	respaldada	por	un	
software	que	gestione	y	automatice	en	medida	de	lo	posible	los	procesos	de	ensayo,	





A	 continuación,	 gracias	 al	uso	 de	 algunas	 imágenes	 se	 explica	 como	 funciona	 un	
banco	de	ensayo	para	el	caso	de	ensayar	dos	contadores.		



















para	 saber	 cuanta	 cantidad	 de	 agua	 esta	 circulando	 por	 cada	 tubería	 en	 cada	
instante.	 El	 agua	 pasa	 después	 por	 las	 líneas	 de	 ensayo	 donde	 se	 montan	 los	




que	 se	 produzca	 ningún	 tipo	 de	 estudio	 hasta	 que	 los	 caudalímetros	marcan	 un	
caudal	constante	durante	un	periodo	de	tiempo	(alrededor	de	30	segundos).	En	el	
instante	en	el	que	se	cumplen	dicho	tiempo	de	caudal	constante,	se	toma	una	imagen	
de	 la	 lectura	 que	 ofrece	 en	 ese	 instante	 cada	 contador.	 Al	mismo	 tiempo,	 en	 los	
depósitos	 de	 aforo	 un	 desviador	 neumático	 hace	 circular	 el	 agua	 hacia	 unos	
depósitos	de	agua,	los	cuales	se	van	llenando	hasta	llegar	a	un	volumen	de	control.	
Cuando	se	llega	a	este	volumen,	se	vuelve	a	tomar	una	imagen	de	la	lectura	de	los	
contadores	 de	 agua.	 De	 esta	 forma,	 se	 comparan	 las	 lecturas	 realizadas	 por	 los	





































gran	 cantidad	 de	 unidades	 del	 mismo	 tamaño	 en	 un	 mismo	 banco	 de	 ensayos.	
Segundo	 se	 muestra	 una	 instalación	 sencilla	 donde	 a	 lo	 sumo	 se	 ensayan	 dos	
contadores.	Esta	instalación	es	propia	de	centros	de	estudio	y	enseñanza	donde	el	
volumen	 de	 trabajo	 no	 es	 relevante.	 Por	 último,	 se	 explica	 el	 actual	 sistema	 de	
montaje	 del	 LEVC,	 el	 cual	 podría	 considerarse	 una	 mezcla	 de	 los	 dos	 sistemas	
anteriormente	expuestos.	
	
Hay	 que	 destacar	 que	 tanto	 los	 sistemas	 utilizados	 por	 los	 productores	 de	
contadores	y	el	LEVC,	han	de	cumplir	las	normativas	recogidas	por	la	ENAC	para	que	









unión	 entre	 contadores	 y	 unas	 sujeciones	 rígidas	 unidas	 al	 banco	 de	 ensayos	

































































ensayos	 o	 emplear	 mucho	 tiempo	 cambiando	 las	 sujeciones	 y	 tuberías	
auxiliares	
	
Es	 un	 sistema	 de	 montaje	 recomendable	 para	 compañías	 productoras	 de	
contadores,	ya	que	deben	ensayar	grandes	lotes	de	contadores	del	mismo	tamaño.	









guía	 y	 tiene	 un	 agujero	 pasante	 donde	 se	 coloca	 la	 tubería	 de	 unión	 entre	




































El	método	 de	montaje	 utilizado	 en	 el	 LEVC	 consta	 de	 unas	 secciones	 de	 tubería	
auxiliares	de	un	material	plástico	para	unir	los	contadores	y	unas	sujeciones	unidas	




























3. Sistema	 de	 sujeciones	 poco	 eficiente	 ya	 que	 obliga	 a	 desmontar	 todo	 el	
sistema	si	se	desea	estudiar	otro	tamaño	de	contador.	
	
4. Sistema	 de	 amarre	 entre	 sujeción	 y	 banco	 de	 ensayos	 poco	 preciso	 y	






















































adaptabilidad	 de	 la	 que	 debe	 disponer	 el	 laboratorio	 sin	 tener	 que	 sustituir	 la	
estructura	actual	del	banco	de	ensayos.	Es	cierto	que	existen,	como	se	ha	detallado	
anteriormente	métodos	muy	 rápidos	y	versátiles,	pero	estos	no	 se	adaptan	a	 las	







1.	 Sustituir	 el	 sistema	 de	 unión	 entre	 contadores	 de	 agua	 por	 otro	 en	 el	 que	 se	
implemente	el	uso	de	casquillos.	
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Adicionalmente,	 para	 aportar	 un	 mayor	 grado	 de	 seguridad	 a	 la	 instalación,	 se	
realiza	un	estudio	de	todos	los	casquillos	mediante	un	software	de	elementos	finitos.	
















una	 reducción	 considerable	 del	 tiempo	 de	 montaje	 de	 la	 sección	 de	 ensayo.	
Utilizando	 los	 casquillos,	 las	 juntas	 tóricas	 y	 las	 secciones	 de	 tuberías	 de	 PVC	 el	























































El	 sistema	 está	 compuesto	 por	 los	 contadores	 a	 ensayar,	 tuberías	 que	 los	 unen,	
sujeciones	encargadas	de	mantener	firme	e	inmóvil	el	sistema	y	un	brazo	hidráulico	
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Los	elementos	que	componen	la	sujeción	no	sufren	esfuerzos	que	pongan	en	riesgo	












fuerza	 ejercida	 por	 el	 brazo	 hidráulico	 podría	 romper	 alguna	 de	 las	 piezas	















decide	 que	 el	 casquillo	 tengas	 forma	 de	 cilindro	 con	 tres	 vaciados	 en	 el	 sentido	
longitudinal	del	mismo.	Un	agujero	pasante,	para	que	fluya	el	agua	por	su	interior,	y	
dos	 vaciados	 donde	 se	 asientan	 por	 un	 lado	 la	 tubería	 auxiliar	 y	 en	 el	 otro	 el	
contador.	Estos	vaciados	deben	tener	un	diámetro	entorno	a	un	milímetro	mayor	
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7.1.1				Dimensiones	vaciado	tubería	
	












































































































































































del	 casquillo	que	 se	esté	 creando.	 Si	 se	 toma	el	 casquillo	de	 tamaño	DN15	como	




























Iker Alonso Gascón 18 
En	 la	 imagen	 se	 aprecia	 como	 la	 silueta	 en	 verde	 es	 la	 que	 al	 ser	 revolucionada	
genera	 el	 cilindro	 del	 casquillo	 en	 bruto.	 En	 color	 blanco	 se	 muestra	 la	 figura	
geométrica	 compuesta	 por	 los	 tres	 vaciados	 anteriormente	 mencionados	 y	 en	
morado	 la	 silueta	 de	 las	 hendiduras.	 Primero	 se	 revolucionan	 las	 tres	 partes	
alrededor	 del	 eje	marcado	 en	 rojo	 360°,	 después	 con	 el	 comando	 “substract”	 se	



































Por	 tanto,	 cada	 pieza	 consta	 de	 cuatro	 archivos	 propios,	 cada	 uno	 con	 un	 fin	
concreto.	 Si	 se	 necesita	modificar	de	 alguna	manera	 la	 pieza,	 se	 hace	 desde	 este	
primer	 archivo	 y	 se	 cambian	 el	 resto	de	 archivos	 en	 función	 de	 este	 primero.	 El	
archivo	 PIEZA	 sirve	 para	 comprobar	 si	 la	 geometría	 generada	 es	 la	 correcta	
mientras	que	el	“.stl”	es	el	archivo	con	la	geometría	final	que	se	va	a	imprimir.	El	
último,	sirve	para	mostrar	todas	las	cotas	funcionales	de	la	pieza	y	servirá,	en	caso	
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7.3				DIMENSIONES	DE	CASQUILLO	
	
En	 este	 apartado	 se	 muestra	 el	 plano	 del	 casquillo	 con	 las	 cotas	 señalizadas	




















































































































































































































diferentes	al	 resto.	Debido	a	que	el	diámetro	exterior	de	 la	boca	del	 contador	es	
mayor	que	el	propio	diámetro	de	las	tuberías	auxiliares,	las	dimensiones	L	y	D	son	
diferentes	y	mayores	a	 las	del	resto	de	contadores.	El	agujero	pasante	por	donde	













































































vez	 el	 más	 barato	 de	 entre	 todos,	 ya	 que	 el	 resto	 de	 materiales	 se	 emplean	 en	
procesos	específicos	con	mayor	grado	de	exigencia.	
	
JUNTAS CODIGO JUNTA SUP DIMENSIONES SUP (mm) CODIGO JUNTA INF DIMENSIONES INF (mm)
DN13 - 1/2x1/2 in V1 4086 P5000 Ø37,69  -  S5,33 V1 1530 P5000    Ø17  -  S3
DN15 - 3/4x3/4 in V1 4086 P5000 Ø37,69  -  S5,33 V1 2255 P5000 Ø22,2  -  S3
DN20 - 1x1        in V1 4086 P5000 Ø37,69  -  S5,33 V1 2742 P5000 Ø29,2  -  S3
DN25 - 1 ¼        in V1 4086 P5000 Ø37,69  -  S5,33 V1 3571 P5000    Ø37,69  -  S3,53
DN30 - 1 ½        in V1 4086 P5000 Ø37,69  -  S5,33 V1 4305 P5000    Ø44  -  S3
DN40 - 2            in V1 4410 P5000 Ø45  -  S4 V1 5360 P5000      Ø55  -  S34






































Una	vez	 realizado	el	diseño	 satisfactorio	de	 los	 casquillos	 junto	 con	una	elección	
correcta	de	las	juntas	tóricas,	el	paso	final	es	la	fabricación	de	los	mismos.	Para	ello	






clave	 para	 realizar	 una	 impresión	 óptima	 y	 que	 por	 tanto	 salga	 rentable	 la	
fabricación	de	las	piezas.	En	este	caso	se	utilizaran	los	archivos	“.stl”	de	cada	pieza.	
	























• El	 primero	 consistía	 en	 una	 modificación	 de	 las	 actuales	 sujeciones.	



















no	 toquen	 la	 parte	 inferior	 del	 banco	 y	 por	 tanto	 se	 queden	
únicamente	 soportados	por	el	 eje,	haciendo	que	 roten	 respecto	del	
mismo.	
	 	
Subsanar	estos	dos	 inconvenientes	 supone	que	 los	apoyos	no	 tengan	 las	mismas	
dimensiones	o	que	 se	deba	utilizar	dos	ejes	guía.	Estas	 soluciones	no	 resultaban	
convincentes	y	prácticas,	por	lo	que	se	pensó	en	otro	sistema	de	sujeción.		
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• El	tercero	y	definitivo	supone	una	adaptación	del	modelo	anterior,	gracias	a	
la	 cual	 se	 mantienen	 los	 beneficios	 que	 éste	 brinda	 y	 se	 corrigen	 sus	
desventajas.	Esta	modificación	consiste	en	sustituir	el	mencionado	eje	guía	
por	una	guía	carril.	De	esta	forma,	suplementando	la	guía	carril	respecto	del	
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8.2				ELEMENTOS	DE	LA	SUJECIÓN	
	








































Como	 se	 aprecia	 en	 la	 imagen,	 la	 geometría	 de	 la	 pieza	 representa	 un	 cubo	
rectangular	con	tres	vaciados.	El	vaciado	inferior	tiene	la	forma	del	perfil	de	la	guía	
carril,	el	cual	permite	al	casquillo	deslizarse	a	lo	largo	de	la	misma	e	impide	que	rote	














































































































































































































































































































De	 la	 imagen	 anterior	 se	 toman	 en	 cuenta	 todas	 las	 cotas	 exceptuando	 las	




Iker Alonso Gascón 34 
8.3.1.3				Tornillo	Allen	
	


























































El	 dimensionamiento	 de	 esta	 pieza	 es	 esencial	 para	 lograr	 que	 la	 sujeción	
desempeñe	su	función	de	forma	óptima.	Para	ello,	ha	de	cumplir	con	tres	requisitos:	
	
• La	altura	de	 la	guía	 carril,	más	 la	distancia	entre	el	punto	de	 contacto	del	





al	 tornillo	 Allen	 enroscarse	 hasta	 que	 la	 cabeza	 entre	 en	 contacto	 con	 la	
abrazadera.	De	esta	forma	el	tornillo	Allen	fija	ambas	piezas.	
	
























































cuanto	al	vaciado	superior,	 la	hembra	donde	se	acopla	el	 tornillo	 tiene	su	misma	
longitud	de	rosca	y	2mm	más	de	vaciado	para	que	éste	se	pueda	apretar	hasta	que	
la	cabeza	entre	en	contacto	con	la	abrazadera.	El	vaciado	donde	encaja	la	abrazadera	
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Bajo	estas	condiciones	hay	que	dimensionar	la	inclinación	de	la	parte	inferior	y	el	












El	diseño	para	 los	 tres	 soportes	es	el	mismo,	variando	únicamente	su	altura.	Los	
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8.4				REPRESENTACIÓN	UNIÓN	ENTRE	PIEZAS	
	








































































El	 proceso	de	 análisis	 que	 sigue	 cualquier	 software	 de	 EF	 consta	 de	 tres	 partes:	
preprocesador,	procesador	y	postprocesador.	
	
En	 el	 preprocesador	 el	 analista	 debe	 introducir	 todos	 los	 datos	 necesarios	 para	




En	 la	 parte	 del	 procesador,	 de	 forma	 muy	 simplificada,	 lo	 que	 hace	 cualquier	
software	 de	 EF	 es	 discretizar	 la	 pieza	 a	 estudiar,	 en	 elementos	 de	 tamaño	muy	
pequeños,	 asociando	 y	 resolviendo	 para	 cada	 nodo	 (vértice)	 del	 elemento	 la	
ecuación	(1).	
	
	 	 	 	 (1)	
	




las	 que	 se	 ve	 sometida	 la	 pieza	 son	 conocidas.	 Sabiendo	 la	 deformación	de	 cada	
elemento,	 utilizando	 las	 ecuaciones	 referentes	 a	 la	 disciplina	 de	 Resistencia	 y	
Elasticidad	de	materiales	se	calcula	su	tensión	y	demás	datos	relevantes.	
	
Por	 último,	 en	 el	 postprocesador	 el	 analista	 estudia	 los	 resultados	 obtenidos	 y	
decide	si	el	estudio	es	correcto	o	por	lo	contrario	quiere	modificar	algún	parámetro	
del	preprocesador.		













Ambas	 piezas	 serán	 fabricadas	 mediante	 impresoras	 3D.	 Como	 los	 procesos	 de	
fabricación	de	cada	material	son	diferentes	y	tienen	parámetros	que	se	definen	una	
vez	se	fabrica	la	pieza,	se	considera	que	ambas	están	fabricadas	de	forma	compacta.	





mayores	 a	 las	 que	 se	 les	 someterá	 durante	 los	 ensayos	 y	 se	 seleccionan	 las	
cualidades	 mecánicas	 más	 desfavorables	 de	 cada	 material.	 De	 esta	 forma,	 si	 las	




























































la	 hora	 de	 realizar	 el	 estudio,	 ya	 que	 se	 puede	 analizar	 únicamente	 la	 sección	
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9.3.3				Apoyos	
	
Se	ha	empotrado	 la	cara	exterior	del	casquillo	ya	que	esta	es	 la	parte	de	 la	pieza	
menos	solicitada.	Prácticamente	no	sufre	ninguna	carga	ni	deformación	debido	a	





































orden	 de	 3	 veces	mayor	 en	 la	 pequeña,	 no	 obstante,	 para	mantener	 el	 carácter	
conservador	del	estudio,	se	aplica	la	mitad	de	la	presión	sobre	la	junta	grande.		
	


































































todo	 el	 estudio.	 En	 este	 punto	 el	 operario	 estima	 cual	 va	 a	 ser	 el	 tamaño	de	 los	




































PRESION HENDIDURA PEQUEÑA 20
PRESION HENDIDURA GRANDE 11
PRESION AGUA 1







































piezas	 fabricadas	 mediante	 ABS	 y	 abajo	 las	 de	 Resina.	 A	 la	 izquierda	 los	 datos	
referentes	a	las	deformaciones	y	a	la	derecha	las	tensiones	de	Von	Mises.	
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En	la	siguiente	tabla	se	muestran	todos	los	valores	obtenidos	de	deformaciones	y	
tensiones	de	Von	Mises	para	cada	casquillo	y	material.	En	esta	tabla	se	aprecia	que	





































80%> x > 60%
<60%

















CASQUILLO DN20 - G 1" X 11H
CASQUILLO	DN15	-	G	3/4	X	14H
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10.1				PARÁMETROS	DE	IMPRESIÓN	
	












Antes	 de	 realizar	 cualquier	 impresión,	 la	 máquina	 impresora	 ha	 de	 estar	 bien	
calibrada	y	con	todas	las	partes	que	la	componen	en	buen	funcionamiento.	Para	ello,	
hay	que	comprobar	las	partes	de	la	impresora	donde	debido	al	uso	de	la	misma,	se	
























va	 a	 realizar.	 De	 esta	 forma,	 el	 conocimiento	adquirido	 facilita	 la	 realización	 del	
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Tras	analizar	cuales	son	las	debilidades	que	tiene	el	sistema	de	ensayo	y	pensar	en	
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Iker Alonso Gascón 57 
12				ASPECTOS	ECONÓMICOS	
	
En	 este	 apartado	 se	 muestra	 el	 presupuesto	 del	 proyecto.	 A	 continuación,	 se	





























horas	 son	 las	 trabajadas	 por	 el	 alumno,	 equivalentes	 a	 9	 créditos	 (ECTS),	












Concepto Precio/h Horas Total
Horas internas
Ingeniero Jr. 13,00 € 225 2.925,00 €
Ingeniero Doctor 60 € 20 1.200,00 €
Amortizacines
Licencia ANSYS 10,00 € 20 200,00 €
Ordenador 0,20 € 200 40,00 €
Impresora 3D 2,00 € 25 50,00 €
Gastos
PLA impresion 8,00 €
Material de Oficina 20,00 €
Subtotal 1 4.443,00 €
Gastos indirectos 7% 311 €
Subtotal 2 4.754 €
Imprevistos 10% 475,00 €
Total 5.229,00 €
PRESUPUESTO
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• Gastos:	 En	 este	 apartado	 se	 cuentan	 aquellos	 gastos	 de	 material	 que	 no	
podrán	volver	a	ser	reutilizados.	Por	tanto,	se	incluye	el	material	empleado	



















Este	 proyecto	 tiene	 como	 objetivo	 realizar	 dicha	 tarea	 de	 investigación	 que	
proporciona	al	LEVC	la	capacidad	de	mejorar	y	avanzar	al	ritmo	que	 lo	hacen	 las	







de	 ensayo	 queda	 reducido	 notablemente	 tras	 implantar	 la	 nueva	 sujeción.	 	 El	
desalineamiento	 de	 algunos	 de	 los	 elementos	 no	 se	 producirá	 de	 forma	 tan	
acentuada	 gracias	 a	 la	 propia	 geometría	 de	 los	 casquillos	 y	 a	 la	 firmeza	 que	
proporcionan	las	abrazaderas	al	sistema.	
	











































[14]	Díaz-Parralejo, A.; Sánchez-González, J.; Gallego-Núñez, A.; Guiberteau, F. 


















































































1    LISTA DE PLANOS 




















































1    LISTA DE PLANOS 
 
1.1       CASQUILLO DN13 - G 1/2 X 14H 
1.2       CASQUILLO DN15 - G 3/4 X 14H 
1.3       CASQUILLO DN20 - G 1" X 11H 
1.4       CASQUILLO DN25 - G 1"1/4 X 11H 
1.5       CASQUILLO DN30 - G 1"1/2 X 11H 
1.6       CASQUILLO DN40 - G 2" X 11H 
 1.7       APOYO 
 1.8       GUÍA CARRIL 
 1.9       SOPORTE I 
 1.10     SOPORTE II 
 1.11     SOPORTE III 
 1.12     TORNILLO ALLEN 
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